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1 UVOD 
 
1.1 PREDSTAVITEV IZHODIŠČA 
 
Hmeljarstvo je v Sloveniji pomembna kmetijska panoga. V preteklosti je skoraj vsaka 
kmetija na območju Savinjske doline imela svoj manjši nasad hmelja. Leta 1992 je bilo 
skoraj 500 hmeljarskih posestev, ki so imela 2378 ha nasadov hmelja. S koncentracijo 
pridelave je do leta 2012 padal obseg površin hmeljišč (1159 ha) in število hmeljarskih 
kmetij (115). Od takrat naprej SURS beleţi povečanje obsega hmeljišč. Leta 2017 je bilo 
ţe več kot 1500 ha hmeljišč. Intenziviranje pridelave pa je privedlo do večje uporabe 
fitofarmacevtskih sredstev (FFS), ki pa so hkrati pod večjim nadzorom. Uporabljena FFS 
morajo imeti dovoljenje za uporabo tako v drţavi pridelovalki kot tudi v drţavi 
odkupovalki. Seznam FFS sredstev, ki se lahko uporabljajo, je tako zelo okrnjen. Večletna 
uporaba istih aktivnih snovi pa lahko privede do odpornosti škodljivih organizmov na 
posamezne pripravke.  
 
V Sloveniji sta bili več kot 20 let za varstvo hmelja pred navadno pršico (Tetranychus 
urticae) uporabljeni aktivni snovi abamektin (pripravek Vertimec Pro) in heksitiazoks 
(pripravek Nissorun 10 WP). V poskusih, ki so bili izvedeni na Inštitutu za hmeljarstvo in 
pivovarstvo Slovenije (IHPS) v Ţalcu, so opazili zmanjšano učinkovitost teh pripravkov, 
tako v poljskih kot tudi laboratorijskih poskusih (Rak Cizej, 2017). Za učinkovito varstvo 
hmelja pred navadno pršico bi tako morali v Sloveniji registrirati pripravke z drugimi 
aktivnimi snovmi.  
 
Ena izmed moţnosti povečanja učinkovitosti varstva hmelja pred navadno pršico je 
uporaba biotičnega varstva. To lahko uporabimo samostojno ali v kombinaciji s FFS, ki ne 
škodujejo biotičnemu agensu. Znani plenilci navadne pršice so plenilske pršice 
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, Typhlodromus pyri Scheuten in Neoseiulus 
californicus (McGregor). Zadnjo vrsto smo vnesli v hmeljišče tudi v našem poskusu.  
 
1.2 DELOVNA HIPOTEZA 
 
V magistrskem delu smo ţeleli preveriti hipotezo, da se bo biotično varstvo hmelja pred 
navadno pršico (Tetranychus urticae) s plenilsko pršico Neoseiulus californicus vsaj na 
začetku izkazalo kot dobra alternativa kemičnemu varstvu. Proti koncu rastne dobe hmelja 
smo pričakovali, da bo populacija navadne pršice prevelika in plenilec ne bo dovolj 
učinkovit. Večji deleţ najbolj poškodovanih storţkov z zmanjšano trţno vrednostjo smo 
pričakovali na parceli, kamor smo vnesli plenilsko pršico.  
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1.3 NAMEN RAZISKAVE 
 
Namen raziskave je bil ugotoviti ali je biotično varstvo hmelja pred navadno pršico v 
primerjavi z uporabo fitofarmacevtskih sredstev (FFS) – akaricidov, enako učinkovito. 
Zanimalo nas je, kakšna je populacija navadne pršice na listih hmelja po vnosu plenilske 
pršice N. californicus v primerjavi z rastlinami, kjer smo uporabili akaricid. Prav tako smo 
v času obiranja hmelja ugotavljali odstotek poškodovanih storţkov od hmeljeve pršice na 
vseh obravnavanih postopkih v poskusu in posledično ugotavljali zmanjšano trţno 
vrednost hmeljnih storţkov. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 NAVADNA PRŠICA 
 
Najpogostejši škodljivci na hmelju so hmeljeva listna uš (Phorodon humuli [Schrank]), 
navadna pršica (Tetranychus urticae), hmeljev bolhač (Psylliodes attenuatus [Koch]) in 
koruzna vešča (Ostrinia nubilalis [Hübner]). Njihove poškodbe vplivajo na količino in 
kakovost pridelka. Najpogosteje uporabljeni aktivni snovi za varstvo pred navadno pršico 
sta abamektin in heksitiazoks. Čeprav Vostrel (2003) navaja, da so pripravki za varstvo 
hmelja pred navadno pršico na Češkem še dovolj učinkoviti, pa so v poskusih na IHPS 
ugotovili zmanjšano učinkovitost FFS s tema aktivnima snovema (Rak Cizej, 2017).   
 
2.1.1 Morfologija in bionomija 
 
Samice navadne pršice so skoraj prosojne rumenkasto zelene barve. Po telesu imajo 
pravilno razporejenih 12 parov ščetin. Na prvi tretjini telesa imajo par rdečih oči, v sredini 
pa dve temnejši pegi, ki so pri mlajših osebkih slabše vidne (Fasulo in Denmark, 2000). 
Ovalno in na hrbtni strani izbočeno telo samic je dolgo do 0,5 mm. Samci se od samic 
ločijo po dolţini in obliki telesa. V dolţino merijo 0,35 mm, njihovo telo je vitkejše in 
zoţeno v zadnjem delu. Jajčeca so okroglasta in velika 0,13 mm. Najprej so svetla, pozneje 
pa rumenkasta (slika 1).  
 
V odpadlem rastlinskem materialu, pod kamni ali na opori za hmelj prezimijo odrasle 
samice, ki so oranţne do opečnato rdeče barve. V aprilu se prehranjujejo najprej na 
plevelih, nato pa se preselijo na prve liste hmelja (Dolinar in sod., 2002). Ker ima navadna 
pršica rada svetlobo, najprej naseli robne vrste hmelja in se pozneje širi v notranjost in po 
rastlini navzgor. Če pride do prenamnoţitve samic, se lahko ţe v drugi polovici julija 
pojavijo zimske samice. Največ se jih razvije v avgustu, ko se dan krajša (Vrabl, 1992).   
 
  
Slika 1: Odrasli osebki, nimfe in jajčeca navadne pršice Tetranychus urticae (Smith in sod., 2014) 
4 
Turnšek A. Biotično zatiranje navadne pršice ... s plenilsko pršico Neoseiulus californicus (McGregor).  
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
 
Razvoj in dolţina razvojnega kroga navadne pršice sta odvisna od vremenskih razmer. V 
ugodnih razmerah, pri visoki temperaturi in nizki zračni vlagi, je za razvoj od jajčeca do 
odraslega osebka potrebnih od pet in pol (Dolinar in sod., 2002) do 7 dni (Rak Cizej, 
2017). Iz jajčeca se po pribliţno treh dneh najprej razvije ličinka, ki ima šest nog. Po 
stadiju mirovanja se prelevi v osemnogo protonimfo, ki se po nekaj dneh zabubi. Sledi 
stadij deutonimfe, kjer se osebki ţe ločijo po spolu. Po obdobju mirovanja se razvijejo 
odrasli osebki (Dolinar in sod., 2002). Samica lahko ţivi od dva do štiri tedne in izleţe več 
sto jajčec (Fasulo in Denmark, 2000). V Sloveniji lahko ima navadna pršica na hmelju več 
kot 10 rodov. Zaradi hitrega razvoja je pogostejša tudi odpornost na akaricide (Rak Cizej, 
2017).  
 
2.1.2 Gostiteljske rastline in poškodbe 
 
Navadna pršica je polifagni škodljivec. Najdemo jo lahko na več kot 200 različnih 
gostiteljih (Vrabl, 1992). Pojavlja se tako na prostem kot tudi v ratlinjakih. Naseljuje lahko 
različne poljščine, sadno drevje, vinsko trto, okrasne rastline in tudi plevele (Kač, 1967).  
 
Pršice v gibljivih stadijih na hmelju izsesavajo sokove iz listja in pozneje tudi iz storţkov. 
Prehranjujejo se na spodnji strani listov, poškodbe pa so vidne na zgornji strani. Najprej se 
pojavijo drobne svetle pike, ki se med seboj zdruţujejo. Poškodovani listi se obarvajo 
rumenkasto, pozneje pa bronasto rdečkasto. Takšni listi rjavijo in se posušijo. Na 
napadenih rastlinah lahko opazimo gosto tkano pajčevino. Z njo se navadna pršica zaščiti 
pred močnimi padavinami, da je kaplje ne sperejo z rastline (Vrabl, 1992).    
 
2.1.3 Prognoza in zatiranje 
 
Za določitev populacije navadne pršice na hmelju pregledujemo spodnjo stran listov. Za 
pregledovanje v hmeljišču uporabljamo povečevalno steklo z 10 do 20-kratno povečavo ali 
pa nabrane liste pregledamo pod stereomakroskopom. Zatiranje je nujno, ko najdemo 
pršico vsaj na 50 do 60 % pregledanih listov (Vrabl, 1992). Smith in sod. (2014) 
postavljajo prag gospodarske škode pri povprečno 1 do 2 odraslih pršicah na list hmelja v 
zgodnji rastni sezoni (v juniju in začetku julija). V Sloveniji spremljajo razvoj navadne 
pršice na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Ţalcu. Pozno spomladi,  
običajno v mesecu maju, obvestijo hmeljarje, ko zaznajo pojav prvih prezimelih samic na 
hmelju. Ker je razvoj pršice odvisen od različnih razmer, se ne pojavijo v vseh hmeljiščih 
istočasno. Vsak hmeljar mora pregledovati svoje nasade in se sam odločati, ali je potrebno 
izvajati varstvo pred navadno pršico. Glede na razvojne stadije pršice, lahko hmeljarji 
izbirajo med tremi vrstami akaricidov. Ovicidi delujejo na jejčeca. Larvicidi se uporabljajo 
za zatiranje ličink. Na odrasle pršice pa delujejo adulticidi (Dolinar in sod., 2002).   
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Glavni naravni sovraţniki navadne pršice so iz druţine Phytoseiidae. Najpogostejši 
plenilski pršici, ki sta dostopni tudi na trgu, sta Phytoseiulus persimilis in Neoseiulus 
californicus (de Oliveira in sod., 2013). Xiao in Fadamiro (2010) poročata o večji 
učinkovitosti pršice P. persimilis. Ta plenilec se prehranjuje samo z navadno pršico 
(Tetranychus spp.), a je pri nas uvrščen na Seznam tujerodnih vrst organizmov za namen 
biotičnega varstva rastlin (2019). Po najdbi plenilske pršice N. californicus v Sloveniji leta 
2012 (Trdan in sod., 2013) je bila ta uvrščena na Seznam domorodnih vrst organizmov za 
namen biotičnega varstva rastlin (2019) in jo lahko vnašamo kot naravnega sovraţnika za 
zatiranje navadne pršice. Glede na prehranjevalne navade pa jo uvrščamo v tip II, saj pleni 
vse pršice iz rodu Tetranychus (Xiao in Fadamiro, 2010). 
 
2.2 PLENILSKA PRŠICA Neoseulus californicus 
 
Plenilska pršica Neoseiulus californicus izvira iz Kalifornije in Floride (Hart in sod., 
2002). Je kozmopolit, saj se kot plenilec na prostem in v rastlinjakih nahaja v mnogih 
drţavah Amerike in Evrope (Nguyen in Amano, 2009). Od leta 2006 je njena zastopanost 
potrjena tudi v Koreji (Jung in sod., 2006). V Evropi jo najdemo v sredozemskih drţavah. 
Njeno zastopanost v Sloveniji so potrdili leta 2013 (Trdan in sod., 2013). Njen plen je v 
največji meri navadna pršica (T. urticae), prehranjuje pa se tudi z drugimi škodljivimi 
pršicami, kot so Panonychus ulmi (Koch), Panonychus citri (McGregor), 
Polyphagotarsonemus latus (Banks) in Tarsonemus pallidus (Banks). Njena hrana je tudi 
cvetni prah (Hart in sod., 2002; Biobest, 2018). 
 
2.2.1 Morfologija in bionomija 
 
Plenilska pršica N. californicus ima nepopolno preobrazbo (Biobest, 2018). Jajčeca so 
bledo bele barve, ovalne oblike in merijo v dolţino 0,04 mm. Iz jajčeca se izleţe prosojna 
ličinka s šestimi nogami. Obe stopnji nimf sta podobni odraslim osebkom, sta le manjši in 
brez sposobnosti razmnoţevanja. Po obdobju mirovanja se prelevijo v odrasle osebke. 
Odrasli osebki so bledo oranţne barve in ovalne oblike. Samice so velike 0,1 mm in so 
večje od samcev (Rhodes in Liburd, 2005). Razvojni krog se lahko zaključi ţe v 4 dneh 
(Biobest, 2018). 
 
Odrasla pršica ţivi 20 dni, od tega leţe jajčeca 14 dni. Vsak dan lahko izleţe največ tri 
jajčeca (Biobest, 2018). Ustrezajo ji visoke temperature (10-33 ºC), za kratko obdobje 
prenašajo tudi temperature pod lediščem. Največ jajčec izleţe pri 25 ºC (Nguyen in 
Amano, 2009). Glede zračne vlage ni zelo občutljiva (40-80 %), zanjo bolj ugodne pa so 
višje vrednosti (Rhodes in Liburd, 2005). Njena prednost pred drugimi plenilci pa je dobro 
prenašanje nizke zračne vlage (Jung in sod., 2006). 
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2.2.2 Vnosi plenilske pršice v hmeljišče 
 
Nimfe N. californicus se prehranjujejo z jajčeci in ličinkami navadne pršice, samice pa 
plenijo vse razvojne stadije plena. Vsak dan lahko pojejo po pet odraslih navadnih pršic, 
poleg pa še kakšno jajčece in ličinko. V primerjavi z drugimi plenilskimi pršicami N. 
californicus bolje prenaša hitre spremembe vlage in temperature ter lahko dlje preţivi brez 
plena. V tem obdobju se prehranjuje s cvetnim prahom. Prav zaradi te lastnosti lahko to 
plenilsko pršico v nasade vnesemo preventivno, še preden opazimo navadno pršico 
(Biobest, 2018). Nekaj dnevno pomanjkanje plena pa ima lahko negativen vpliv na 
plodnost plenilskih pršic (Xiao in Fadamiro, 2010). 
 
Pri vnosu plenilca v hmeljišče moramo biti pozorni na populacijo navadne pršice. N. 
californicus lahko preţivi krajši čas s prehranjevanjem s cvetnim prahom. Če je odraslih 
osebkov plenilcev preveč in hrane premalo, lahko pride do stradanja. Na številčnost 
vnesenih plenilcev moramo biti pozorni predvsem, če vnos opravljamo zgodaj v rastni 
dobi, ko je številčnost plena še majhna. Zaradi stradanja in zmanjšane sposobnosti 
razmnoţevanja lahko plenilec izgubi učinkovitost. Prav tako pa številčnost vnesenega 
plenilca ne sme biti premajhna, saj potem ne zmore nadzorovati svojega plena, ki se 
prehitro razmnoţi (Strong in Croft, 1996).  
 
Višina vnosa plenilca je odvisna od razmer v posameznih obdobjih rastne dobe. Pri 
zgodnjem vnosu plenilca na spodnji del rastline hmelja, lahko populacijo navadne pršice 
bistveno zmanjšamo ţe v tej fazi. Če plenilca prehitro vnesemo višje na rastlino, kjer še 
nima dovolj hrane, lahko plenilec zaradi stradanja izgubi svojo učinkovitost. Kadar so 
vremenske razmere ugodne za razvoj navadne pršice, se ta hitro naseli po celotni rastlini. V 
takšnih razmerah ni pomembno, na katero višino vnesemo plenilca, saj bo imel dovolj 
hrane in se bo gibal proti plenu (Strong in Croft, 1996; Strong in sod., 1997). 
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Slika 2: Ličinke in odrasli osebki plenilske pršice N. californicus, namnoţene v laboratoriju podjetja Biobest, 
v papirnatih vrečkah, pripravljenih za vnos v nasad 
 
2.3 HMELJ IN HMELJARSTVO 
 
Hmeljarstvo je na območju Slovenije imelo vzpone in padce. Začetek proizvodnje sega v 
leto 1876 s prvim nasadom v Spodnji Savinjski dolini. S povečevanjem površin in vedno 
boljšo kakovostjo pridelka je slovenski hmelj dobival veljavo tudi v Evropi in svetu. Z 
doseganjem vedno boljše odkupne cene, se je povečevala pridelava hmelja. Obe svetovni 
vojni sta razvoj hmeljarstva upočasnili (Majer in sod., 2002). V zadnjih letih se obseg 
pridelave povečuje. Skoraj celoten pridelek hmelja je namenjen izvozu. Več kot 95 % 
pridelka se izvozi v svet, od tega 75 % v Evropo (IHPS, 2019). Zaradi izvozne 
usmerjenosti panoge morajo hmeljarji dosledno, poleg slovenske zakonodaje, upoštevati 
tudi predpise v drţavah odkupovalkah. Največja omejitev je na področju uporabe sredstev 
za varstvo rastlin. Tako se ţe tako kratek Seznam dovoljenih sredstev za varstvo hmelja v 
Sloveniji še dodatno krajša. Zaradi pogoste uporabe vedno istih aktivnih snovi, pa se 
pojavlja odpornost škodljivcev na pripravke. 
 
2.3.1 Hmelj kot rastlina 
 
Iz korenike ali štora vsako leto spomladi poţene od 15 do 50 trt. Za vsako vodilo pustimo 
od dva do štiri poganjke, odvisno od sorte, ostale pa odstranimo. Hmeljna trta ima 
zmoţnost ovijati se okoli opore in lahko, ob ugodnih vremenskih razmerah in dobri 
prehranjenosti, prirašča več kot 25 cm na dan (Rode in sod., 2002). Rastlina zraste v višino 
od sedem do devet metrov. Ko doseţe vrh opore ali vodila, ki so visoka preko 6 metrov, se 
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s pomočjo stranskih poganjkov ali zalistnikov razraste v širino. Oblika in velikost lista je 
sortno značilna. Starejši listi imajo lahko od tri do sedem krp, medtem ko so mladi listi le 
rahlo deljeni. Rob lista je nazobčan, površje pa dlakavo. Jeseni trta oleseni in odmre. 
Hranila se nakopičijo v koreniki, kjer se razvijejo novi brsti za prihodnje leto. V naravi je 
rastlina hmelja zelnata trajnica, v hmeljiščih pa se nasadi obnavljajo na 10 do 15 let, 
oziroma odvisno od razmer na trgu (Rode in sod., 2002). 
 
Hmelj je dvodomna rastlina. Moška ali ţenska grozdasta socvetja se nahajajo na stranskih 
poganjkih. Dozorelo ţensko socvetje se razvije v storţek. V notranjosti storţka se razvijejo 
semena. Velikost storţkov se razlikuje med posameznimi sortami. 
 
2.3.2 Hmelj kot industrijska rastlina 
 
V hmeljišča (slika 3) sadimo samo ţenske rastline. Pridelek hmelja predstavljajo 
neoplojena ţenska socvetja, ki se razvijejo v storţke brez semen. Ker je rastlina 
vetrocvetka, je potrebno v okolici nasadov odstraniti vse divje, moške rastline. V 
notranjosti storţka se razvijejo lupulinske ţleze, v katerih najdemo eterična olja, grenčične 
smole in čreslovine. Več kot je v storţku ohranjenih lupulinskih ţlez, bolj je pridelek 
kakovosten. Osemenjeni storţki imajo manjšo obstojnost, saj so manj zbiti. Med obiranjem 
in sušenjem jih večji deleţ razpade.  Prav tako imajo manj lupulinskih ţlez (Rode in sod., 
2002).  
   
 
Slika 3: Proizvodno hmeljišče v vasi Kapla, vključeno v poskus (foto: S. Trdan) 
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Navadna pršica sesa rastlinske sokove iz listov hmelja, pozneje pa tudi iz lističev storţka. 
Takšni storţki se obarvajo bakreno rdeče in ne dozorijo. Lističi se ne zaprejo in pride do 
odluščenja in izpadanja lupulinskih ţlez. Takšen pridelek je manjši in manj kakovosten, saj 
vsebuje manj alfa kislin, ki so pomembna sestavina v pivovarstvu (Dolinar in sod., 2002; 
Rak Cizej, 2018).   
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 OPIS OBMOČJA IZVEDBE POSKUSA 
  
Hmeljišče, kjer smo leta 2015 izvedli poskus, se nahaja v vasi Kapla na juţnem obrobju 
Spodnje Savinjske doline. Območje je dvignjeno nad ostalo dolino in je obdano s 
hribovjem. Vremenski pojavi, kot so močan veter, nalivi in toča, so v Savinjski dolini 
pogosto lokalni in imajo velik vpliv na hmeljarstvo. V času trajanja poskusa nismo 
zabeleţili vremenskih posebnosti. Povprečne dnevne temperature in relativna zračna vlaga 
v času trajanja poskusa so prikazani na sliki 4.  
 
 
Slika 4: Povprečna dnevna temperatura in relativna zračna vlaga v času poskusa (4. 7. – 21. 8. 2015) za 
Agrometeorološko postajo Ojstriška vas (Agrometeorološki portal Slovenije, 2018) 
 
Poskus smo izvedli v juliju in avgustu 2015. Izbrali smo hmeljišče, kjer pridelujejo hmelj 
za prodajo. Celoten nasad obsega 7,33 ha, v poskus pa je bilo vključeno 0,54 ha. 
Medvrstna razdalja je 2,4 m, razdalja med rastlinami v vrsti pa 1,2 m. Rastline so sorte 
Savinjski golding in so bile posajene leta 2002.  
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Preglednica 1: Seznam v poskusu uporabljenih FFS za varstvo pred boleznimi in škodljivci v letu 2015 
Bolezen/škodljivec Pripravek Aktivna snov 
Odmerek 
(kg/ha, l/ha) 
Datum uporabe 
hmeljna peronospora 
(Pseudoperonospora 
humuli) 
Delan 700 WG ditianon 0,6 20. 6. 
Delan 700 WG ditianon 1,2 3. 7. 
Curzate R cimoksanil in baker v obliki 
bakrovega oksiklorida 
3 17. 7. 
Revus mandipropamid 0,75 3. 8. 
hmeljna listna uš 
(Phorodon humuli) 
Kohinor SL 200 imidakloprid 0,3 10. 6. 
Teppeki flonikamid 0,18 20. 6. 
koruzna vešča 
(Ostrinia nubilalais) 
Lepinox plus Bacillus thuringhiensis var. 
Kurstaki 
1 20. 6. 
Karate 5 CS lambda-cihalotrin 0,25 3. 8. 
navadna pršica 
(Tetranychus 
urticae) 
Nissorun 10 WP heksitiazoks 1 27. 6. 
Vertimec Pro abamektin 1,25 3. 7. 
Nissorun 10 WP heksitiazoks 1 17. 7. 
 
 
V nasadu se uporabljajo fitofarmatsevska sredstva, ki so dovoljena v Sloveniji in ki jih 
dovoljuje odkupovalec hmelja. Dovoljena FFS so vsako leto objavljena v Hmeljarskih 
informacijah, ki jih izdaja Inštitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Ţalcu in na 
njihovi spletni strani. FFS, ki so bila uporabljena v letu 2015, so navedena v preglednici 1. 
Na poskusni parceli, kjer smo vnesli plenilca (II), in v kontroli (I) nismo uporabljali 
akaricidov.  
 
3.2 POTEK POSKUSA IN PRIDOBIVANJE PODATKOV 
 
Zaradi laţje obdelave hmeljišča, predvsem nanosa FFS, smo poskusno parcelo razdelili 
samo na štiri dele. Vsak del je predstavljal drugo obravnavanje. Obravnavanja smo potem 
razdelili na tri dele, kar je predstavljalo ponovitve. Shema poskusa z mesti vzorčenja je 
prikazana na sliki 5.  
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Slika 5: Shema poskusa z označenimi mesti vzorčenja 
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Preglednica 2: Predstavitev obravnavanj v poskusu  
Obravnavanje Tretiranje Obrazloţitev 
Kontrola (I) kontrola klasična raba fungicidov in insekticidov, brez akaricidov 
Biotično (II) plenilska pršica 
klasična raba fungicidov in insekticidov, brez akaricidov v 
skladu s seznamom dovoljenih sredstev po IOBC (2015), 
4. 7. - vnos plenilske pršice N. californicus (Californicus 
Breeding System 500) 
FFS1 (III) 
standard I – 
uporaba akaricidov 
klasična raba fungicidov in insekticidov, 
akaricidi: Nissorun 10 WP – 27. 6.  
                Vertimec Pro – 3. 7. 
                Nissorun 10 WP – 17. 7. 
FFS2 (IV) 
standard II – 
uporaba akaricidov 
klasična raba fungicidov in insekticidov, 
akaricidi: Vertimec Pro – 3. 7. 
                Nissorun 10 WP – 17. 7. 
 
 
 
Obravnavanje I je predstavljalo kontrolo. Tu smo uporabili FFS iz preglednice 1, razen 
akaricidov. Obravnavanji III in IV sta predstavljali pozitivno kontrolo z uporabljenimi 
FFS, tudi z akaricidi (preglednica 2). Obravnavanji se med sabo razlikujeta v prvi uporabi 
akaricida Nissorun 10 WP, ki smo ga nanesli samo v obravnavanju III. V obravnavanju II 
nismo uporabili akaricidov, ampak smo za zatiranje navadne pršice vnesli plenilsko pršico 
Neoseiulus californicus v obliki pripravka Californicus Breeding System 500 (slika 2) 
podjetja Biobest. Ličinke in odrasli osebki plenilske pršice so bile v papirnatih vrečkah, ki 
smo jih 4. 7. obesili na hmeljeve trte. V vsaki vrečki je bilo okrog 100 osebkov. Na vsako 
vodilo hmelja smo na višino 3 m obesili po eno vrečko. Na eno rastlino smo torej izobesili 
po 2 vrečki. Na parceli z biotičnim varstvom je bilo 480 rastlin hmelja, uporabili pa smo 
960 vrečk s plenilcem. Vnos smo opravili ročno in je za površino 0,14 ha trajal 3 ure.  
 
 
14 
Turnšek A. Biotično zatiranje navadne pršice ... s plenilsko pršico Neoseiulus californicus (McGregor).  
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
 
Slika 6: Ročno obešanje vrečk s plenilsko pršico N. Californicus 
 
3.2.1 Ocenjevanje zastopanosti navadne pršice 
 
Zastopanost navadne pršice smo ugotavljali na listih hmelja. V vsakem obravnavanju smo 
določili tri mesta vzorčenja (tri ponovitve). Da bi se izognili robnemu učinku, smo mesta 
vzorčenja določili v osrednjem delu parcel. V obravnavanju I je bilo 5 vrst. Mesta 
vzorčenja smo določili v tretji vrsti. V obravnavanjih II in III je bilo po 6 vrst. Liste smo 
nabrali v tretji in četrti vrsti. V obravnavanje IV je bilo vključenih 11 vrst. Vzorčili smo 
liste v tretji in četrti vrsti, šesti in sedmi ter deveti in deseti vrsti (slika 6). Na teh mestih 
smo na treh različnih višinah (0 – 2 m, 2 – 4 m, 4 – 6 m) nabrali po 10 listov. Za vsako 
obravnavanje smo tako vzorčili po 90 listov. Nabiranje listov je potekalo v štirih terminih 
(10. 7., 17. 7., 29. 7., 9. 8.). Liste smo zjutraj odrezali z rastlin hmelja in jih nabrali v 
papirnate vrečke. Na IHPS v Ţalcu smo s pomočjo stereomakroskopa pregledali vsak list 
in določili številčnost navadne pršice. Izračunali smo povprečno število jajčec in mobilnih 
osebkov (kar predstavlja ličinke, nimfe in odrasle pršice) na list hmelja.  
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3.2.2 Ocenjevanje poškodb storžkov 
 
V času tehnološke zrelosti hmelja smo ocenili poškodbe na storţkih. Nabiranje je potekalo 
21. 8. Na vsakem mestu vzorčenja smo nabrali po 30 storţkov na višini 2 – 4 m in 30 
storţkov na višini 4 – 6 m. Na višini od 0 do 2 m ni bilo storţkov ali pa jih je bilo zelo 
malo, zato jih na tej višini nismo vzorčili. V skladu z EPPO smernico PP 1/216(1) smo 
storţke glede na poškodovanost zaradi sesanja navadne pršice razdelili v štiri razrede: 
 
1 - brez poškodb oziroma so le te minimalne (0-5 % poškodovan storţek) 
2 - manjši obseg poškodb (5-20 % poškodovan storţek) 
3 - srednje velik obseg poškodb (20-50 % poškodovan storţek) 
4 - velik obseg poškodb (prek 50 % poškodovan storţek, vidno spremenjena barva storţka)  
 
3.2.3 Statistična analiza  
 
Rezultate poskusa smo statistično ovrednotili s programom Statgraphics Centurion XVI 
(Statgraphics Centurion, 2009). Razlike med obravnavanji smo ovrednotili z analizo 
variance (ANOVA) in Student-Newman-Keulsovim preizkusom mnogoterih primerjav 
(p<0,05). 
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4 REZULTATI 
 
V preglednici 3 so predstavljeni rezultati analize variance (ANOVA). Kjer so p-vrednosti 
manjše od 0,05, je vpliv dejavnika na število jajčec oziroma mobilnih osebkov statistično 
značilen. Na število jajčec so tako statistično značilno vplivali datum vzorčenja, višina 
vzorčenja in ponovitev ter interakcije med datumom vzorčenja in obravnavanjem, 
datumom vzorčenja in višino vzorčenja, obravnavanjem in ponovitvijo ter med višino 
vzorčenja in listom. Na število mobilnih osebkov pa so imeli statistično značilen vpliv 
datum vzorčenja, obravnavanje, višina vzorčenja in ponovitev, kot tudi interakcije med 
datumom vzorčenja in obravnavanjem, datumom vzorčenja in višino vzorčenja, datumom 
vzorčenja in ponovitvijo, obravnavanjem in višino vzorčenja ter višino vzorčenja in 
ponovitvijo.  
 
Preglednica 3: Rezultati analize variance, kjer je p≤0,05 ima dejavnik statistično značilen vpliv ali je njihovo 
medsebojno delovanje statistično značilno   
Razvojne stopnje Jajčeca Mobilni osebki 
Statistični pojmi F df p-vrednost F df p-vrednost 
Datum vzorčenja 30,43 3 0,0000 285,29 3 0,0000 
Obravnavanje 1,00 3 0,3921 31,16 3 0,0000 
Višina vzorčenja 18,48 2 0,0000 23,02 2 0,0000 
Ponovitev 4,26 2 0,0143 7,31 2 0,0007 
List 0,74 9 0,6734 1,00 9 0,4408 
Datum vzorčenja: obravnavanje 4,74 9 0,0000 29,37 9 0,0000 
Datum vzorčenja: višina vzorčenja 6,99 6 0,0000 12,86 6 0,0000 
Datum vzorčenja: ponovitev 0,93 6 0,4693 3,67 6 0,0013 
Datum vzorčenja: list 0,82 27 0,7324 0,63 27 0,9275 
Obravnavanje: višina vzorčenja 1,29 6 0,2605 4,98 6 0,0000 
Obravnavanje: ponovitev 2,54 6 0,0189 1,44 6 0,1958 
Obravnavanje: list 0,66 27 0,9086 0,88 27 0,6445 
Višina vzorčenja: ponovitev 0,98 4 0,4155 2,94 4 0,0198 
Višina vzorčenja: list 1,71 18 0,0317 0,61 18 0,8962 
Ponovitev: list 1,19 18 0,2571 1,01 18 0,4449 
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4.1 GENERALNA ANALIZA ŠTEVILA JAJČEC 
 
4.1.1 Datum vzorčenja 
 
 
Slika 7: Povprečno število jajčec navadne pršice (T. urticae) na list hmelja pri posameznih datumih 
vzorčenja. Različne črke označujejo statistično značilne razlike glede na datum vzorčenja (p≤0,05) 
 
Povprečno število jajčec na list se je povečevalo s časom. Pri prvem vzorčenju, 10. 7., sta 
bili na vsakem listu povprečno dve jajčeci (2,2 ± 0,4 jajčec/list), pri zadnjem vzorčenju pa 
ţe skoraj deset (9,6 ± 0,8 jajčec/list). V tem obdobju so bile vremenske razmere ugodne za 
rast in razvoj navadne pršice, zato se je število jajčec povečevalo, kljub izvajanju varstva 
(slika 7). 
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4.1.2 Obravnavanje 
 
 
Slika 8: Povprečno število jajčec navadne pršice (T. urticae) na list hmelja po posameznih obravnavanjih. 
Različne črke označujejo statistično značilne razlike glede na obravnavanje (p≤0,05) 
 
Statistično značilna razlika v povprečnem številu jajčec na list hmelja je opazna samo med 
kontrolo in obravnavanjem FFS1. V kontroli nismo uporabljali akaricidov, povprečno 
število jajčec navadne pršice na list hmelja je bilo v tem obravnavanju največje. Najmanjše 
število jajčec smo ugotovili v obravnavanju FFS1, kjer smo najprej na hmelj nanesli 
akaricid Nissorun, ki ima ovicidno delovanje. Med ostalimi obravnavanji nismo ugotovili 
statistično značilnih razlik (p≤0,05) (slika 8). 
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4.1.3 Višina vzorčenja 
 
 
Slika 9: Povprečno število jajčec navadne pršice (T. urticae) na list hmelja glede na višino rastline. Različne 
črke označujejo statistično značilne razlike glede na višino rastline (p≤0,05) 
 
Z višino vzorčenja se je statistično značilno povečevalo povprečno število jajčec navadne 
pršice na list hmelja. Na višini do 2 m je bilo na listu hmelja v povprečju 4,7 ± 0,4 jajčec 
navadne pršice, na višini od 2 do 4 m je bilo 5,2 ± 0,5 jajčec/list, nad 4 m pa 6,6 ± 0,6 
jajčec/list (slika 9). 
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4.2 GENERALNA ANALIZA ŠTEVILA MOBILNIH OSEBKOV 
 
4.2.1 Datum vzorčenja 
 
 
Slika 10: Povprečno število mobilnih osebkov navadne pršice (T. urticae) na list hmelja po posameznih 
datumih vzorčenja. Različne črke označujejo statistično značilne razlike glede na datum vzorčenja (p≤0,05) 
 
Povprečno število mobilnih osebkov (MO) navadne pršice na list hmelja se je statistično 
značilno povečevalo od začetka do konca poskusa. Pri prvem vzorčenju je bilo v povprečju 
na listu hmelja 1,3 ± 0,2 MO, pri drugem vzorčenju 2,3 ± 0,2 MO/list, pri tretjem 
vzorčenju 3,5 ± 0,3 MO/list, pri četrtem vzorčenju pa 15,9 ± 0,9 MO/list hmelja. Na 
začetku se je število nimf in odraslih osebkov počasi povečevalo. Med zadnjima dvema 
vzorčenjima pa je opazna velika razlika v povprečnem številu MO (slika 10). 
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4.2.2 Obravnavanje 
 
 
Slika 11: Povprečno število mobilnih osebkov navadne pršice (T. urticae) na list hmelja po posameznih 
obravnavanjih. Različne črke označujejo statistično značilne razlike glede na obravnavanja (p≤0,05) 
 
Med obravnavanji kontrola (4,5 ± 0,4 MO/list), biotično (5,0 ± 0,4 MO/list) in FFS2 (4,3 ± 
0,5 MO/list) nismo ugotovili statistično značilnih razlik v povprečnem številu MO navadne 
pršice na list hmelja (p≤0,05). Od teh obravnavanj po velikem številu MO statistično 
značilno odstopa obravnavanje FFS1, kjer smo v povprečju našteli 9,1 ± 0,8 MO/list 
hmelja (slika 11). 
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4.2.3 Višina vzorčenja 
 
 
Slika 12: Povprečno število mobilnih osebkov navadne pršice (T. urticae) na list hmelja po posameznih 
višinah rastline. Različne črke označujejo statistično značilne razlike glede na višino rstline (p≤0,05) 
 
Na višini 0 – 2 m je bilo v povprečju 4,8 ± 0,4 MO/list hmelja, na višini 2 – 4 m pa 4,7 ± 
0,4 MO/list hmelja. Število mobilnih oblik navadne pršice se na teh dveh višinah 
statistično značilno ni razlikovalo. Pri 95 % intervalu zaupanja se je statistično značilno 
razlikovalo povprečno število mobilnih oblik na list hmelja na višini 4 – 6 m. Na tej višini 
smo v povprečju prešteli 7,7 ± 0,6 MO/list hmelja (slika 12).  
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4.3 ŠTEVILO JAJČEC IN MOBILNIH OSEBKOV PO OBRAVNAVANJIH IN 
DATUMIH VZORČENJA 
 
Slika 13: Povprečno število jajčec in mobilnih osebkov navadne pršice (T. urticae) na list hmelja glede na 
obravnavanja po datumih vzorčenja. Različne črke označujejo statistično značilno razliko znotraj 
posameznega obravnavanja glede na datum vzorčenja (p≤0,05) 
 
Pri prvem vzorčenju je bilo povprečno število jajčec navadne pršice na list hmelja v 
obravnavanjih kontrola (2,03 ± 0,5), FFS1 (0,5 ± 0,28) in FFS2 (0,35 ± 0,15) statistično 
značilno najmanše. Število jajčec se je nato z vsakim vzorčenjem povečevalo 
(obravnavanji kontrola in FFS2) ali se je do drugega vzorčenja povečajo in se nato 
statistično signifikantno ni spreminjalo (obravnavanje FFS1). Po nanosu pripravka 
Nissorun 17. 7. na parcelah FFS1 in FFS2, je število jajčec med drugim in tretjim 
vzorčenjem ostalo nespremenjeno (FFS1) ali pa se je povečalo (FFS2). Pri biotičnem 
varstvu pa je bilo povprečno število jajčec statistično značilno najmanjše pri drugem 
vzorčenju. Pri prvem vzorčenju smo prešteli 5,75 ± 1,54 jajčec/list. Povprečno število 
jajčec je do drugega vzorčenja upadlo na 3,22 ± 0,64 jajčec/list in se nato pri tretjem (5,6 ± 
0,95 jajčec/list) in četrtem (8,1 ± 1,01 jajčec/list) vzorčenju povečalo.  
 
Povprečno število mobilnih osebkov je bilo statistično značilno najmanjše pri prvem 
vzorčenju v kontroli (0,68 ± 0,14 MO/list) in v obravnavanju FFS2 (9,61 ± 1,05 MO/list). 
V kontroli je število MO do drugega vzorčenja naraslo na 2,88 ± 0,54 MO/list, a je nato 
zopet upadlo na 0,97 ± 0,3 MO/list in 0,48 ± 0,13 MO/list. Pri zadnjem vzorčenju je bilo 
najmanj mobilnih osebkov na list ravno v kontroli.  
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Tudi v obravnavanju FFS2 je število mobilnih osebkov naraščalo. V drugem terminu smo 
prešteli povprečno 11,95 ± 1,31 MO/list, v tretjem terminu pa 28,62 ± 2,08 MO/list. 
Številčnost mobilnih osebkov navadne pršice se je v obravnavanju FFS2 zmanjšala pri 
zadnjem vzorčenju, ko smo prešteli 13,24 ± 1,4 MO/list, a je še vedno presegala mejo 10 
MO/list.  
 
Pri obravnavanju FFS1 je bilo največje število nimf in odraslih osebkov pri prvem 
vzorčenju (4,31 ± 0,86 MO/list). Povprečno število je nato upadlo na 3,43 ± 0,39 MO/list, 
se povečalo na 4,23 ± 0,49 MO/list in bilo statistično značilno najniţje pri vzorčenju 9. 8. 
(2,15 ± 0,29 MO/list).  
 
Največje število mobilnih osebkov na parceli z vnesenim plenilcem je bilo pri prvem 
vzorčenju (3,42 ± 0,58 MO/list). Število je nato statistično značilno upadlo. Med drugim 
(1,89 ± 0,36 MO/list), tretjim (2,45 ± 0,47 MO/list) in četrtim (1,23 ± 0,24 MO/list) 
vzorčenjem pri biotičnem varstvu ni bilo statistično signifikantnih razlik (slika 13).   
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4.4 ŠTEVILO JAJČEC IN MOBILNIH OSEBKOV PO OBRAVNAVANJIH, 
DATUMIH VZORČENJA IN VIŠINAH 
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Slika 14: Povprečno število jajčec in mobilnih osebkov navadne pršice (T. urticae) na list hmelja glede na 
višino vzorčenja po obravnavanjih in datumih vzorčenja. Različne črke označujejo statistično značilne razlike 
med višinami vzorčenja znotraj obravnavanja po posameznih datumih vzorčenja (p≤0,05) 
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Iz slike 14 je razvidno, da so bile pri prvem datumu vzorčenja, glede na ostale termine, 
najmanjše razlike v povprečnem številu jajčec in mobilnih osebkov navadne pršice po 
višinah hmelja znotraj posameznih obravnavanj. V kontroli se je statistično značilno 
razlikovalo samo število mobilnih osebkov po višini. Največ jih je bilo na višini 0 – 2 m. 
Na tem delu rastlin je bilo 3,83 ± 0,21 MO/list. Na srednjem nivoju je bilo 0,93 ± 0,37 
MO/list, na zgornjem nivoju pa 1,33 ± 0,25 MO/list. Tudi v obravnavanju FFS2 je bilo 
največ MO na spodnjem nivoju (0,73 ± 0,35), medtem ko med srednjim (0,53 ±0,16 
MO/list) in zgornjim nivojem (0,2 ± 0,12 MO/list) ni bilo statistično značilnih razlik. Pri 
obravnavanju FFS1 je bilo na spodnjem nivoju statistično značilno več jajčec (1,03 ± 0,84) 
in MO (1,93 ± 0,76) kot na srednjem in zgornjem nivoju. Na parceli z biotičnim varstvom 
pa se povprečno število jajčec in število MO statistično značilno ni spreminjalo glede na 
višino.  
 
Nekaj razlik se je pojavilo pri drugem vzorčenju. Pri kontroli nismo opazili statistično 
značilnih razlik v številu jajčec (2,37 ± 0,91 jajčec/list, 4,93 ± 2,25 jajčec/list in 5,33 ± 1,84 
jajčec/list) in mobilnih osebkov (3,6 ± 1,0 MO/list, 2,97 ± 0,95 MO/list in 3,7 ± 1,07 
MO/list) glede na višino. V obravnavanju biotično je bilo v srednjem nivoju statistično 
značilno manj MO (1,0 ± 0,29 MO/list) kot na spodnjem (1,87 ± 0,52 MO/list) in zgornjem 
(2,8 ± 0,91 MO/list) nivoju. Povprečno število jajčec pa se glede na višini ni statistično 
značilno spreminjalo. V obravnavanjih FFS1 in FFS2 se je kazal trend povečevanja 
povprečnega števila jajčec in povprečnega števila MO glede na višino. Višje na rastlini 
hmelja je bilo namreč več jajčec in več mobilnih osebkov. V obravnavanju FFS1 smo na 
višini 0 – 2 m prešteli 3,43 ± 1,50 jajčec/list in 1,63 ± 0,58 MO/list, na višini 2 – 4 m 4,27 
± 1,40 jajčec/list in 2,13 ± 0,56 MO/list, na višini 4 – 6 m pa 10,57 ± 3,49 jajčec/list in 3,6 
± 1,15 MO/list. V obravnavanju FFS2 pa se je povprečno število jajčec na list povečevalo 
od 2,43 ± 1,35 jajčec/list na spodnjem nivoju, 3,73 ± 1,25 jajčec/list na srednjem nivoju, do 
7,17 ± 2,03 jajčec/list na zgornjem nivoju. Povprečno število mobilnih osebkov pa je bilo 
od spodnjega do zgornjega nivoja 0,47 ± 0,22 MO/list, 1,13 ± 0,39 MO/list in 2,1 ± 0,52 
MO/list. 
 
29. 7. smo pri vzorčenju mobilnih osebkov v obravnavanjih kontrola (4,9 ± 2,07 MO/list, 
2,97 ± 1,03 MO/list in 5,07 ±1,21 MO/list) in biotično varstvo (3,23 ± 0,71 MO/list, 2,9 ± 
0,59 MO/list in 4,17 ± 0,76 MO/list) opazili, da se povprečno število glede na višino 
rastline ne spreminja. V obravnavanju FFS1 je število mobilnih osebkov naraščalo po 
višini. Na spodnjem nivoju je bilo 2,53 ± 0,59 MO/list, na srednjem nivoju 4,07 ± 0,71 
MO/list in na zgornjem nivoju 6,1 ± 1,09 MO/list. V obravnavanju FFS2 pa se je 
številčnost mobilnih osebkov statistično značilno razlikovala le med spodnjim (2,6 ± 0,47 
MO/list) in srednjim (1,43 ± 0,32 MO/list) nivojem. V povprečju je bilo več nimf in 
odraslih osebkov na spodnjem nivoju, torej do višine 2 m.  
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V tretjem terminu vzorčenja se povprečno število jajčec v obravnavanju FFS2 glede na 
višino ni signifikantno spreminjalo (3,8 ± 0,93 jajčec/list, 3,07 ± 0,88 jajčec/list in 2,73 ± 
0,69 jajčec/list). V obravnavanju FFS1 je bilo najmanj jajčec na spodnjem nivoju (0,03 ± 
0,97 jajčec/list), v primerjavi s srednjim (7,37 ± 1,47 jajčec/list) in zgornjim novojem (8,23 
± 1,36 jajčec/list). Na parceli z vnesenim plenilcem je število jajčec naraščalo z višino 
hmelja. Statistično značilno se je povprečno število jajčec razlikovalo med spodnjim 
nivojem, kjer je bilo 3,13 ± 0,75 jajčec/list, in zgornjim nivojem, kjer je bilo 8,4 ± 2,36 
jajčec/list. V obravnavanju kontrola je bilo najmanj jajčec na srednem nivoju (4,63 ± 1,87 
jajčec/list), največ jajčec pa na višini 4 – 6 m (11,3 ± 3,61 jajčec/list). 
 
Pri zadnjem vzorčenju je bilo v vseh obravnavanjih opazno povečevanje povprečnega 
števila jajčec glede na višino rastline. V vseh obravnavanjih je bilo statistično značilno 
najmanj jajčec na višini 0 – 2 m, največ pa na višini 4 – 6 m. V obravnavanju kontrola je 
število jajčec po višini naraščalo od 5,5 ± 1,28 jajčec/list na spodnjem nivoju, 7,0 ± 1,20 
jajčec/list na srednjem nivoju, do 18,93 ± 5,51 jajčec/list na zgornjem nivoju. V 
obravnavanju biotično smo od spodaj navzor našteli 4,77 ± 1,28 jajčec/list, 6,03 ±1,09 
jajčec/list, 13,5 ± 2,26 jajčec/list. Pri kemičnem varstvu ni bilo statistično značilnih razlik 
med srednjim in zgornjim nivojem. Tako smo v obravnavanju FFS1 spodaj našteli 3,97 ± 
0,76 jajčec/list, na sredini 7,9 ± 1,07 jajčec/list, zgoraj pa 8,5 ± 0,98 jajčec/list. V 
obravnavanju FFS2 pa se je število jajčec iz 3,0 ± 0,72 jajčec/list povečalo na 16,07 ± 2,78 
jajčec/list in 19,93 ± 4,95 jajčec/list. Prav tako smo v obravnavanjih FFS1 in FFS2 opazili 
povečanje povprečnega števila mobilnih osebkov po rastlini navzgor (od 19,6 ± 1,93 
MO/list do 43,33 ± 3,98 MO/list v obravnavanju FFS1 in od 8,37 ± 1,68 MO/list do 17,0 ± 
3,13 MO/list v obravnavanju FFS2). V obravnavanjih kontrola in biotično varstvo pa je 
bilo statistično značilno najmanj MO v srednjem nivoju (kontrola 7,13 ± 1,13 MO/list in 
biotično varstvo 9,43 ± 1,37 MO/list), največ pa na zgornjem nivoju (12,0 ± 2,37 MO/list, 
15,67 ±2,68 MO/list). Število MO na spodnjem nivoju se ni statistično značilno 
razlikovalo od števila MO na drugih dveh nivojih.  
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4.5 GENERALNA ANALIZA ODSTOTKA POŠKODOVANIH STORŢKOV 
 
4.5.1 Obravnavanje 
 
 
Slika 15: Povprečni odstotek poškodovanih storţkov hmelja glede na posamezna obravnavanja. Različne 
črke označujejo statistično značilne razlike med obravnavanji (p≤0,05) 
 
Iz slike 15 je razvidno, da se % poškodovanih storţkov hmelja ni statistično značilno 
razlikoval med posameznimi obravnavanji. Pri uporabi biotičnega varstva je bilo 
poškodovanih 22,2 ± 6,3 % storţkov, pri kemičnem varstvu je bil % poškodovanih 
storţkov 25,0 ± 5,0 % pri FFS1 in 24,8 ± 5,6 % pri FFS2. V obravnavanju, kjer nismo 
zatirali navadne pršice, pa je bil % storţkov v razredih 2, 3 in 4 25 ± 7,2 %. 
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4.5.2 Višina vzorčenja 
 
 
Slika 16: Povprečni odstotek poškodovanih storţkov hmelja glede na višino vzorčenja. Različne črke 
označujejo statistično značilne razlike med višinami vzorčenja (p≤0,05) 
 
Storţke hmelja za ocenjevanje poškodb smo vzorčili na dveh višinah. Na srednji višini (2 – 
4 m) je bilo poškodovanjih 24,0 ± 4,5 % storţkov, na zgornji višini (4 – 6 m) pa 24,4 ± 4,0 
% storţkov. Povprečni vrednosti se med saboj statistično značilno ne razlikujeta (slika 16). 
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4.5.3 Razredi poškodb 
 
 
Slika 17: Povprečni odstotek storţkov v posameznih razredih glede na obseg poškodb zaradi navadne pršice. 
Različne črke označujejo statistično značilne razlike med razredi poškodb (p≤0,05)  
 
Odstotek štorţkov v posameznih razredih poškodb zaradi navadne pršice se statistično 
značilno razlikuje (slika 17). Največ storţkov je v razredu 1, kamor spadajo tudi 
nepoškodovani storţki (63,0 ± 5,2 %). Sledi mu razred 2 z laţje poškodovanimi storţki 
(24,9 ± 2,5 %). V razredu z 20-50 % poškodovanimi storţki je 4,0 ± 1,2 % storţkov, 
najmanjši deleţ storţkov pa je v razredu 4, in sicer 0,1 ± 0,1 %.   
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4.5.4 Delež poškodovanih storžkov po obravnavanjih, višini vzorčenja in razredih 
poškodb 
 
 
Slika 18: Povprečni % poškodovanih storţkov hmelja glede na obravnavanje in višino hmelja po posameznih 
razredih poškodb. Različne male črke označujejo statistično značilne razlike med razredi poškodb znotraj iste 
višine in istega obravnavanja (p≤0,05). Različne velike črke označujejo statistično značilne razlike znotraj 
istega razreda poškodb in obravnavanja med posameznimi višinami (p≤0,05)  
 
V obravnavanju kontrola se porazdelitev storţkov glede na poškodbe po razredih med 
višinama ni statistično značilno razlikovala. Največji % storţkov smo uvrstili v razred 1. V 
razred 2 smo uvrstili 16,7 ± 5,1 % ter 20 ± 10 % storţkov. V razreda 3 in 4 nismo uvrstili 
nobenega storţka. Ocenili smo namreč, da noben storţek ni bil poškodovan več kot 20 %.  
 
Na parceli z vnesenim plenilcem smo na višini 2 – 4 m največji % storţkov (75,6 ± 2,2 %) 
uvrstili v razred 1, torej v razred z najmanj poškodbami. Ta % se statistično značilno 
razlikuje od % v ostalih razredih. Med razredoma 2 in 3 ni bilo statistično značilnih razlik. 
Storţkov s poškodbami za razred 4 nismo nabrali. Tudi na višini 4 – 6 m je bil statistično 
značilno največji % storţkov v razredu 1. Odstotek storţkov, ki so bili poškodovani od 5 % 
do 20 % (razred 2) je bil 23,3 ± 1,9 %. Odstotek je bil statistično značilno večji kot na 
srednji višini. V razredu 3 je bilo 1,1 ± 1,1 % storţkov, v razred 4 pa nismo uvrstili 
nobenega storţka. 
 
V obravnavanju FFS1 na obeh višinah nismo našli storţka, ki bi bil poškodovan več kot 50 
%. Razporeditev storţkov v razrede poškodb se glede na višino statistično značilno ne 
razlikuje. Na višini od 2 do 4 m je največji deleţ storţkov v rezredu 1 (57,8 ± 9,1 %), 
sledita mu razred 2 (34,4 ± 4,8 %) in nato razred 3 (7,8 ± 4,4 %). Na zgornji višini je 
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zaporedje enako. Največji % storţkov je v razredu 1 (58,9 ± 1,1 %), manj jih je v razredu 2 
(34,4 ± 4,8 %) in najmanj v razredu 3 (6,7 %). 
 
Največja razlika v % poškodovanih storţkov glede na višino je bila v obravnavanju FFS2. 
Na višini 2 – 4 m je bilo statistično značilno več storţkov v razredu 1 ter manj storţkov v 
razredih 2 in 3 kot na zgornji višini. Na srednji višini je bilo statistično značilno največ 
storţkov brez ali z minimalnimi poškodbami. Teh je bilo 78,9 ± 2,2 %. V razredu 2 je bilo 
20 ± 3,3 %, v 3. razredu pa 1,1 ± 1,1 % storţkov. Na zgornji višini je bilo največ storţkov 
v razredih 1 (47,8 ± 2,9 %) in 2 (38,9 ± 6,8 %). Med odstotkoma ni bilo statistično 
značilnih razlik. Odstotek storţkov s poškodbami od 20 % do 50 % je bil 11,1 ± 4,4 %. 
Med močno poškodovane storţke (razred 4) pa smo uvrstili 2,2 ± 2,2 % storţkov (slika 
18). 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
Leto 2015 je bilo zelo ugodno za razvoj navadne pršice (Tetranychus urticae). V času 
trajanja poskusa je bila povprečna dnevna temperatura od 14 do 28 ºC, vrednosti 
povprečne relativne zračne vlage pa so se gibale med 60 in 90 %. Te razmere so bile 
ugodne tudi za razvoj plenilca Neoseiulus californicus (Rhodes in Liburd, 2005).  
 
Vnos plenilca smo opravili enkrat, zaradi pogojev dobave. Strong in Croft (1996) 
priporočata večkratni vnos plenilca, številčnost vnesenih osebkov pa je odvisno od 
velikosti populacije navadne pršice. Vnos priporočata od aprila do junija. Pri večji 
populaciji navadne pršice naj bi več plenilcev vnesli ţe zgodaj spomladi, nato pa vnos 
ponovili še dvakrat.  
 
Številčnost vnesenih osebkov plenilca naj ne bi bila zelo pomembna v rastni dobi, ko so 
razmere ustrezne za razvoj navadne pršice (Strong in Croft, 1996; Strong in sod., 1997). 
Leto 2015 je bilo vremensko ugodno za navadno pršico. Vnos plenilca smo opravili na eni 
višini, in sicer 3 m, kar je predstavljalo srednjega od treh nivojem v našem poskusu. V 
rezultatih lahko opazimo, da se število mobilnih osebkov na tej višini ali ne razlikuje od 
drugih višin ali pa je bilo najmanjše.   
 
5.1 JAJČECA 
 
Povprečno število jajčec na list se je po prvem vzorčenju, 10. 7., povečalo iz okoli 2 
jajčeci/list, na 10 jajčec/list do zadnjega vzorčenja. V vseh vzorčenjih skupaj je bilo največ 
jajčec v kontroli, kjer nismo izvajali varstva pred navadno pršico. Najmanj jajčec pa smo 
našteli v obravnavanju FFS1, kjer smo najprej (27. 6.) vnesli akaricid z ovicidnim 
delovanjem.  
 
Število jajčec se je, predvsem pri zadnjem vzorčenju, povečevalo z višino hmelja. Navadna 
pršica ima rada svetlobo, zato se premika proti vrhu rastline, kjer tudi odlaga jajčeca 
(Vrabl, 1992).  
 
5.2 MOBILNI OSEBKI 
 
Uporaba pripravkov za varstvo hmelja pred navadno pršico v drugem delu rastne dobe je 
smiselna pri povprečnem številu osebkov od 5 do 10 MO/list (Smith in sod., 2014). 
Povprečno število mobilnih osebkov na list v našem poskusu ni preseglo praga 
gospodarske škode v obravnavanjih kontrola, biotično in FFS1.  
 
Na parceli z biotičnim varstvom smo plenilca vnesli 4. 7. V obravnavanju FFS2 smo na 
hmelj nanesli pripravek Vertimec Pro 3. 7. Pred tem je bil škropilni program na obeh 
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parcelah enak. Pri prvem vzorčenju po vnosu plenilca in uporabi akaricida (10. 7.) je bilo 
število jajčec večje v obravnavanju z biotičnim varstvom (5,8 ± 1,5 jajčec/list) kot v 
obravnavanju FFS2 (0,4 ± 0,2 jajčec/list). Število mobilnih osebkov pa je bilo večje v 
obravnavnju s kemičnim varstvom (9,6 ± 1,1 MO/list) kot v obravnavanju z biotičnim 
varstvom (3,4 ± 0,6 MO/list). Kljub temu da smo v delovni hipotezi pričakovali, da bo 
biotično varstvo s časom izgubljalo svojo učinkovitost, se je izkazalo ravno nasprotno. Do 
naslednjega vzorčenja, 17. 7., se je v obravnavanju z biotičnim varstvom število jajčec in 
mobilnih osebkov zmanjšalo, medtem ko se je v obravnavanju FFS2 številčnost povečala. 
V naslednjih vzorčenjih se je število jajčec v obravnavanju z biotičnim varstvom malo 
povečalo, število mobilnih osebkov pa se ni spreminjalo in ni preseglo meje 5 MO/list. V 
obravnavanju FFS2 pa se je, kljub nanosu pripravka Nissorun 10 WP, število jajčec še 
vedno povečevalo. Prav tako se je do naslednjega štetja povečalo število mobilnih osebkov 
in potem upadlo pri zadnjem štetju, a je še vedno presegalo 10 MO/list.  
 
5.3 POŠKODBE STORŢKOV 
 
Pričakovali smo, da bo največji odstotek poškodovanih storţkov pri biotičnem varstvu. 
Kljub ugodnim razmeram za razvoj navadne pršice, je bila poškodovanost storţkov zelo 
majhna. Deleţ poškodovanih storţkov se glede na obravnavanja ni statistično značilno 
razlikoval. V vseh obravnavanjih skupaj je bilo več kot dve tretjini storţkov brez poškodb 
ali so bile te minimalne. Zelo poškodovane storţke (več kot 50 % poškodovan stroţek) 
smo našli samo v obravnavanju FFS2, kjer je bilo tudi največje število MO/list pri zadnjem 
štetju.  
 
Visoka populacija navadne pršice na listih pa ne pomeni tudi visoke populacije pršice v 
storţkih. Če je preskrbljenost lista z vodo in hranili dobra, lahko navadna pršica dobi 
dovolj hrane na listu in se ne seli v storţek (Weihrauch, 2005). V obravnavanju FFS2 je 
bilo pri zadnjem štetju največ MO v srednjem nivoju. Kljub temu pa smo večji odstotek 
bolj poškodovanih storţkov (razredi 2, 3 in 4) našli v zgornjem nivoju.  
 
Povprečni odstotek poškodovanih storţkov se ni razlikoval glede na višino rastline. Pri 
posameznih obravnavanjih pa se je manjša razlika pokazala v obravnavanju z biotičnim 
varstvom. Na zgornji višini je bil večji % storţkov, ki so bili poškodovani od 5 do 20 %, 
kot na srednji višini. Večje statistično značilne razlike pa so se pokazale v obravnavanju 
FFS2. Na srednji višini je bil deleţ storţkov uvrščenih v razred 1 večji kot na zgornji 
višini, na višini 4 – 6 m pa je bilo več storţkov v razredih 2 in 3. 
 
V času obiranja v vseh obravnavanjih nismo ugotovili več kot 90 MO/list. To mejo 
Weihrauch (2005) postavlja kot še sprejemljivo in navadna pršica nima vpliva na kakovost 
in količino pridelka. Če imajo tla ugodne lastnosti, predvsem glede zadrţevanja vode, in so 
rastline hmelja dobro prehranjene, se ta meja lahko postavi še višje.  
35 
Turnšek A. Biotično zatiranje navadne pršice ... s plenilsko pršico Neoseiulus californicus (McGregor).  
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
 
Weihrauch (2005) navaja, da ima pojavljanje navadne pršice celo pozitiven vpliv na 
kakovost pridelka. V manjši meri naj bi napad škodljivca sproţil obrambni mehanizem 
rastlin, pri katerem se poveča tvorjenje α- in β-kislin. Obrambni mehanizem rastline pa se 
v obliki hlapnih snovi sproţi ţe ob napadu škodljivca zgodaj v rastni dobi. Eden izmed 
takšnih sekundarnih metabolitov je tudi metil salicilat, ki privablja naravne sovraţnike 
navadne pršice. Z nameščanjem sintetičnega metil salicilata v hmeljišča zgodaj v rastni 
dobi lahko doseţemo zadostno številčnost naravnih sovraţnikov za uspešno varstvo pred 
navadno pršico (Woods in sod., 2011). 
 
5.4 USPEŠNOST BIOTIČNEGA VARSTVA 
 
Iz rezultatov poskusa lahko razberemo, da je bilo biotično varstvo, v primerjavi s 
kemičnim, zadovoljivo. S tem smo potrdili našo hipotezo, da bo biotično varstvo vsaj na 
začetku dobra alternativa kemičnemu varstvu. Poškodovanost storţkov se na teh parcelah 
ni bistveno razlikovala, kjub temu da smo pri biotičnem varstvu pričakovali bolj in večji 
odstotek poškodovanih storţkov. Za določitev kakovosti pridelka bi morali izvesti dodatne 
kemijske analize. Če primerjamo številčnost navadne pršice, večjih razlik ne zabeleţimo. 
Zaradi negativnih lastnosti primerjanih oblik varstva, bi bilo smiselno preveriti še 
uspešnost integriranega varstva. Z vnosom plenilca in nanosom selektivnega akaricida bi 
lahko dosegli boljši učinek. O največji učinkovitosti integriranega varstva poročata Lilley 
in Campbell (1999). S takšnim varstvom bi lahko podaljšali uporabnost akaracidov 
oziroma upočasnili pojav odpornosti. 
 
Pri biotičnem varstvu je potrebno upoštevati vpliv vseh uporabljenih FFS. Kljub temu da 
ima aktivna snov imidakloprid (pojavlja se v pripravku Kohinor SL 200 za varstvo pred 
listno pršico) nizko toksičnost za navadno in plenilsko pršico N. californicus, pa ima velik 
vpliv na razmnoţevalno sposobnost plenilca (Poletti in sod., 2007). Organizacija 
International Organization for Biological Control (IOBC) zato v svoji bazi zbira rezultate 
laboratorijskih in poljskih poskusov in aktivne snovi razvršča v razrede glede na toksičnost 
za posamezne vrste. Imidakloprid je uvrščen v razred 3-1. Njegov vpliv pa je zaznaven še 
od 5 do 15 dni po nanosu (IOBC, 2015). V našem poskusu je bil nanešen 10. 6., torej na 
vnešenega plenilca in njegovo razmnoţevanje ni imel vpliva. Ima pa aktivna snov vpliv na 
morebitno naravno zastopanost plenilske pršice. 
 
V razred 3-1 uvrščamo tudi aktivno snov abamektin (pripravek Vertimec Pro za varstvo 
pred navadno pršico). Učinek na plenilsko pršico N. californicus traja od 5 do 30 dni, 
odvisno od koncentracije (IOBC, 2015). Abou El-Ela (2014) ga ocenjuje kot učinkovitega 
za varstvo pred navadno pršico in z zanemarljivim vplivom na plenilce, tudi iz razreda 
pršic. 
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5.5 SKLEPI 
 
 Kljub izvajanju varstva, se je povprečno število jajčec in mobilnih osebkov na list 
hmelja povečevalo skozi rastno dobo. 
 Najmanj jajčec je bilo na spodnjem nivoju, največ pa na zgornjem. 
 V obravnavanju FFS1 je bilo najmanj jajčec in največ mobilnih osebkov glede na 
ostala obravnavanja. 
 Pri biotičnem varstvu smo največ mobilnih osebkov našteli pri prvem vzorčenju. 
Povprečno število mobilnih osebkov se nato ni več spreminjalo. Plenilec ni izgubil 
svoje učinkovitosti. 
 Po nanosu pripravka Nissorun 10 WP (ovicidno delovanje) 17. 7. se številčnost 
jajčec ni spremenila ali pa se je povečala. Do  naslednjega vzorčenja se je povečala 
tudi številčnost mobilnih osebkov, ki pa se je nato do zadnjega vzorčenja 
zmanjšala. 
 Med posameznimi obravnavnji ni bilo razlik v povprečnem odstotku 
poškodovanosti storţkov hmelja. 
 Pri biotičnem varstvu je bil večji odstotek bolj poškodovanih storţkov na srednjem 
nivoju, pri kemičnem varstvu (FFS2) pa so bili bolj poškodovani storţki na 
zgornjem nivoju. 
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6 POVZETEK   
 
Hmelj se v Sloveniji prideluje na več kot 1500 ha. V preteklosti je bilo več manjših kmetij, 
kjer so pridelovali hmelj. Skozi čas se je število hmeljarskih kmetij zmanjševalo, 
povprečen obseg hmeljišč na kmetijo pa povečeval. Skoraj celoten pridelek je namenjen 
izvozu. Pri pridelavi je potrebno upoštevati slovenska pravila in pravila v drţavah 
odkupovalkah. Največje omejitve so pri izvajanju varstva hmelja. Prav tako ima kemično 
varstvo negativen vpliv na okolje, zato se iščejo sprejemljivejše rešitve. 
 
Navadna pršica je eden izmed pomembnejših škodljivcev na hmelju. S sesanjem 
rastlinskega soka iz listov hmelja posredno zmanjšuje pridelek, saj takšni listi manj 
fotosintetizirajo in sčasoma propadejo. Neposreden vpliv na kakovost in količino pridelka 
pa imajo s prehranjevanjem na lističih storţka. Za pravočasno izvajanje varstva pred 
navadno pršico na IHPS izvajajo preglede hmeljišč. Hmeljarji so obveščeni, ko se na listih 
pojavijo prve prezimele samice in ko so v povprečju 1 do 2 pršice na list hmelja. Takrat se 
začnejo tudi prvi ukrepi izvajanja varstva. Seznam dovoljenih akaricidov je zelo kratek. 
Hmeljarji uporabljajo FFS z aktivnima snovema abamektin in heksitiazoks. Zaradi 
omejene izbire FFS in hitrega razvoja škodljivca, se pojavlja odpornost navadne pršice na 
ti dve snovi. Da bi preprečili pojav odpornosti, je potrebno iskati nove načine zatiranja 
navadne pršice. Ena izmed alternativ je biotično varstvo s plenilcem. V Sloveniji 
domorodna plenilska pršica Neoseiulus californicus se prehranjuje z vsemi razvojnimi 
stopnjami navadne pršice. Krajši čas lahko preţivi brez plena, zato jo vnašamo tudi 
preventivno. 
 
Varstvo hmelja pred navadno pršico z vnosom plenilske pršice N. californicus je imelo v 
našem poskusu primerljivo učinkovitost kot kemično varstvo z uporabo akaricidov. 
Potrdili smo našo hipotezo, da se bo biotično varstvo izkazalo kot dobra alternativa 
kemičnemu varstvu. Uspešnost biotičnega varstva je pogojena z vremenskimi razmerami. 
V letu 2015 so te ustrezale tako plenu kot plenilcu. Po vnosu plenilca je število MO 
navadne pršice najprej upadlo, kot smo pričakovali. V naslednjih dveh vzorčenjih pa se 
število navadne pršice statistično značilno ni povečevalo, kljub temu da se je povečevalo 
število jajčec. V nasprotju z našo drugo hipotezo je plenilec uspel zavirati razvoj in 
razmnoţevanje navadne pršice in število je ostalo pod pragom gospodarske škode, zato 
smo to hipotezo zavrnili. Prav tako smo zavrnili hipotezo, da bo največji deleţ storţkov z 
zmanjšano trţno vrednostjo pri biotičnem varstvu. Deleţ poškodovanih storţkov se pri 
biotičnem varstvu ni razlikoval od deleţa v ostalih obravnavanjih. V vseh obravnavanjih je 
bilo malo poškodovanih storţkov. 
 
Pri samem poskusu pa smo našli tudi nekaj slabosti takšnega varstva. Na površini 0,14 ha 
smo plenilca vnašali tri ure. Vsako vrečko smo morali ročno obesiti na trto na vsakem 
vodilu. Ker smo vnos opravljali na višini 3 m, smo za delo potrebovali traktor in dvignjeno 
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ploščad. Za hitrejši vnos bi morali izbrati drugačen način vnosa. Vnos bi lahko opravili ţe 
prej v rastni dobi, ko je večja populacija navadne pršice niţje na rastlinah hmelja. Tako bi 
lahko vnos opravili s tal. 
 
Prav tako je slabost biotičnega varstva nakup plenilcev. Izbrani organizem je potrebno 
pravočasno naročiti pri podjetju, ki jih namnoţuje. Tudi cena je v primerjavi s kemičnim 
varstvom višja. V našem primeru je bilo biotično varstvo 30-krat draţje od kemičnega 
varstva. Prav tako je potrebno upoštevati še strošek samega vnosa plenilca, medtem ko 
smo nanos akaricidov opravili hkrati z nanosom drugih FFS. 
 
V rezultatih poskusa lahko opazimo tudi zmanjšano učinkovitost akaricidov. Kljub nanosu 
akaricida z ovicidnim delovanjem, je povprečno število jajčec ostalo enako ali še vedno 
naraščalo. Prav tako se povprečno število jajčec in mobilnih osebkov na listih hmelja na 
parcelah FFS1 in FFS2 ni veliko razlikovalo od kontrole, kjer akaricidov nismo 
uporabljali.  
 
V prihodnje bi lahko z uporabo ciljnih akaricidov ustvarili primerne razmere za razvoj in 
razmnoţevanje naravno zastopanih plenilcev. Sprva bi bilo potrebno plenilce še vnašati, 
posamezni osebki pa bi se sčasoma prilagodili na okoljske razmere v naših hmeljiščih in bi 
tako uspešno prezimili. Z integriranim varstvom bi upočasnili pojav odpornosti škodljivca 
na FFS in zmanjšali vpliv FFS na okolje. 
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